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Beskrivaing av inomhnsklimat

1 Beskrivning av inomhusklimat

Minniskans viilbefinnande i en viss situation paverkas av en miingd sinsemellan
samverkande faktorer som inordnas under det sammanfattande begreppet inne-
klimat. Det ankommer pid de tekniska installationerna fGr viirme, ventilation och
luftbehandling samt belysning att skapa det inneklimat som kriivs av minniskan
och den verksamhet som hon bedriver.

Inncklimat ér ett allmiint begrepp som anviinds med nidgot olika innebord 1 oli-
ka sammanhang. Hir definieras det som minniskans omgivningssituation med av-
seende pd de faktorer som paverkas av tekniska installationerna. Olika ménniskor
upplever dock ett klimat olika. Variationerna beror bland annat pa klidsel, aktivi-
tet, dlder, kin ete. Klimatfaktorer som pdverkar minniskans klimatmiissiga viilbe-
finnande r

s termiska

« hygieniska

o ljusforhdllande
« ljudforhdllande

1.1 Termisk komfort

En forutsiittning for liv och hiilsa iir att kroppstemperaturen kan hillas néra 37°C.
Fiir detta fordras att kroppens virmeavgivning till omgivningen kan héllas 1 ba-
lans med viirmealstringen i kroppen. Minniskokroppen alstrar viirme under for-
brinning av fodan. Temperaturen hos de inre organen - lungor, bukorgan, hyirta
och hjiima hills konstant av viarmeregleringsmekanismerna, Normalt dr hudens

temperatur ca 33°C men den kan variera avseviirt eftersom den ingir 1 kroppens
viirmeregleringsmekanism. Vid avkylning kan den sjunka till 30°C innan kold-
skakningar siitter in. Om avkylningen fortsiitter bérjar ocksé den djupa temperatu-
ren att sjunka, da denna nar ner till 33° nedsiitts hjimans funktioner och vid ca
25°C intrider medvetsloshet. Vid hog omgivningstemperatur kommer kroppens
viirmeavgivning att minska varigenom kroppens djupa temperatur Skar. Nar den
dverstiger 42°C blir situationen kritisk och virmeregleringsmekanismen bryter
samman,

Upplevelsen av det termiska klimatet beror dels pa hur individen dr klddd och
hennes aktivitet dels beror den pa faklorer som iir omgivningsberoende nimligen
lufitemperatur, lufthastighet, omgivande ytors temperatur och | lufifuktighet. Fir-
utom dessa klassiska inncklimatparametrar pax,...x.._i komforten ocksd av golvels
temperatur och den vertikala temperaturgradient:

Termisk komfort definicras ofta som det 1l ::j.::. dz mianniskor dr tillfreds
med den termiska omgivningen. Det vill siga, personen kinner sig i termisk neut-
ralitet utan att énska varken varmare eller kallare omgivning. Beroende pd indivi-
duella skillnader #r det omdjligt att specificerz en termisk omgivning som till-
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Beskrivaing av inomhusklimat

fredsstiller alla samtidigt, dven om de har likartad klidsel och aktivitetsniva. En
viss del av dem som vistas i en lokal kan alltid forviintas vara otillfredsstiillda, se
vidare PPD- och PMV-index Lingre fram i texten.

1.1.1  Klidsel

Di termiska inneklimat ska viirderas dr det viktigt att kiinna till beklddnaden pd
personer som uppehller sig i rummet. Primiirt fir det klidernas viirmeisolerande
formaga som ir viktig. Denna formaga brukar anges i enheten clo diir 1 clo mot-
syarar 0.155°Cm#/W. I Tabell 1.1 ges exempel pa olika kliidsel med motsvarande
clo-viirde. En naken person ér klidd i 0 clo och normal inomhuskliidsel vintertid
isolerar med 1 clo.

Tabell 1.1 Isoleringsviirden vid olika klidsel.

Klddrel clo-viirde
Naken 0
Sharts 0.1
Lt sommarklidsel .5
Normal inombusklidsel 1.0
Kraftig inomhusklidsel 1.5
Polarklidsel 4

1.1.2  Aktivitet

Encrgiomsittningen, eller viirmeproduktionen i kroppen (first och framst i musk-
lerna), pagir kontinuerligt vid forbriinning av niringsimne. Virmeproduktionen i
kroppen varierar krafligt med fysiska aktivitet, Vid vila ir den fir en vuxen per-
son ca 60 W/m® kroppsyta och kan vid stor kroppsanstriingning uppgd till 300
W/m", Kroppsytan hos en vuxen person ir cirka 1.8 m?, Virmedsverforing fran och
till en ménniska styrs av foljande fyra mekanismer

¢ konvektion, dvs viirme transporteras bort av den rumsluft som fors forbi
kroppen

. strilning frdn eller till kroppen beroende pi kroppens, klidernas eller
omgivande ylors temperatur

. avdunstning genom andning och svettning

. ledning frin kroppen till kallare ytor eller till kroppen frin varmare ytor.

Vid normal rumstemperatur avgir ungefir 40% av viirmen genom strdlning och
konvektion.

ALtivitet kan ocksd anges 1 enheten met diir 1 met motsvarar viirmealstringen
20 W motsvarande 60 mezhud}rta, alltsd basmetabolismen. For litt stillasittande
hete ar viirmeproduktionen 1.2 met men kan stiga till éver 10 met vid idrottsut-
vning. Vid vissa aktiviteter omsatts en del av energin till yttre mekaniskt arbete,
ock hogst 25%, resten av energin omsitts till virme. 1 Tabell 1.2 anges nigra

lika aktiviteters viirmealstring.
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Beskrivaing av inombhusklimat

Tabell 1.2 Virmealstring hos en vuxen person vid olika aktiviteter, baserat pa kropp-

sytan 1.8 m’.

Aktivitet Véirmealstring i W Viirmealstring i met
S6mn 83 l
Vila, sittande 104 1.2
Skrivbordsarbete 120 :
Pi- och avklidning 150 1.8
Bilkérning 170 2
Golvsopning 200 23
Dansa vals 360 4.2
Géng nedfr trappa 470 55
Lapning (8.5km/tim) 740 8.7
Gang uppfir trappa 1400 16.5

1.1.3  Temperaturbegrepp

Lufttemperatur, t.

Lufitemperaturen dr temperaturen omkring, men utanforr det griinsskikt av upp-
virmd luft nirmast cn person. Fér minniskans konvektiva virmeavgivning har
medellufttemperatur betydelse. Som ett métt pa komfort i ett rum &r lufttempera-
turen vanlig men i regel ett mycket missvisande matt, bl a for att det dr svirare att
miita 4n vad man forst tror. En “vanlig” termometer paverkas okontrollerat av
strilningstemperaturen, Detta innebér att lufttemperaturen inte dr nagot lyckat
métt p4 hur miinniskan upplever det termiska klimatet,

Godtagna lufttemperaturgriinser i bostider och offentliga lokaler ir 18-24°C.
Vintertid ligger de idealiskt mellan 18 och 22°C och sommartid mellan 22 och
24°C. Vid tungt arbete dkar viirmealstringen och dirfor ska lufttemperaturen vara
15-18°C i lokaler diir sddant utfors. Aldre personer och personer med funktions-
nedsiittningar som sitter stilla mycket behover en hégre temperatur dn yngre och
friska personer. Temperaturen fir aldrig dverstiga 30°C, da minniskor (nordbor)
med hjirtbesviir kan fa en kiinsla av obchag. For lig temperatur vid 131t arbete le-
der till fumlighet med dkad skaderisk som foljd.

Medelstralningstemperatur, f,

Varnligen iir det luftens temperatur i samverkan med temperaturen pa omgivande

ytor som har stirst betydelse for klimatupplevelsen. Aven om lufitemperaturen &r

behaglig kan det kiinnas kallt om man omges av kalla yior. eftersom viArmen stri-

lar kraftigt frén den del av kroppen som fr viind mot den kaliz yizn.
Medelstrilningstemperaturen definicras som vikiad meceliiemperatur hos om-

givande ytor den beriiknas som:

t=F-f1+ -t F -ty (°C) (1.1)

dir F, ir vinkelforhallande mellan aktuell berakningspunkt tll yta » 1 rummet
och t, iir yttemperatur. Vinkelforhallandet finns att | i handbacker inom omri-
det, i appendix finns diagram for beriikning av vinkelfzktorer fiir en sittande per-
SOI.
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Figur 1.6 Fangers kemfortekvation i uttrycki pé tre sdtt i grafisk form. RF dr 30% i det
dvre diagrammet och [ det nedre till higer.

1.2 Hygieniska krav pa inomhusmiljén

Kwvaliteten hos inomhusluften ér av stor vikt for komforten och prestationsférma-
gan. Luflen i rummet méste uppfylla vissa fordringar med avseende pé bland an-
nat syreinnehdll, koldioxidinnehdll, lukt, fukt och andra fororeningar. Dessa fakto-
rer ir dimensionerande for ventilationsbehoven. I rum dir man normalt vistas ra-
der alltid en viss luftviixling. En del av luften ersiitts successivt med uteluft. Dér-
med tillfors syre och alstrade fororeningar fors bort.

1.2.1  Ventilationsbehov med avseende pé syrebehov

Minniskan forbrukar syre friin den omgivande luften. I vila andas en minniska
0.5 m'/h eller 0.14 I/s. Vid hért arbete dkar syrebehovet beroende pé att dmnes-
omsittningen Gkar, Syrehalten i inandningslufien ar omkring 20% och i utand-
ningslufien 16%. Vid en forsta anblick skulle det ricka att tillfora 0.03 I/s for att
ticka syrebehovet, For en person som befinner sig i ett stingt rum ér det dock inte
risken for syrebrist som #r den kritiska faktorn utan okningen av koldioxidhalten.
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1.2.2  Ventilationsbehov med avscende pa koldioxidhalt

Minniskans utandningsluft innehaller forutom syre ocksé koldioxid. Koldioxid-
halten miits vanligen i enheten ppm som anger miljondelar. Koldioxidhalten okar
fran 300-400 ppm (0.03-0.04%) i uteluften till 40 000 ppm (4%) 1 utandningsluf-
ten. Vid fir hog koldioxidhalt hindras blodet att ta syre ur luften. Prestationsfor-
magan minskar redan da inandningsluften innchaller nagra fa procentenheter kol-
dioxid.

Koldioxiden i sig #r luktlés men kan &nda anviindas som en indikator pi for-
oreningshalten frin personer, dvs en luktindikator. Redan vid mitten av 1800-1alet
lanserade Pettenkofer idén att koldioxidhalt skulle kunna anvindas for att bedoma
lufikvaliteten. Under senare tid har man Ater bérjat intressera sig for att anviinda
koldioxidhalten som en indikator pa fororeningshalten frin personer eftersom den
i forhallande till andra fGroreningar dr relativt 1t att méta, Det &r da inte 1 forsta
hand koldioxidhalten som ir intressant utan den miingd gaser och dmnen som (6-
rekommer tillsammans med denna, t ex kroppsemissioner. Arbetshygicniska
grinsviirdet dr 5000 ppm koldioxid, baserat pa dmnets cgna skadeverkningar. Vid
20 000 ppm koldioxid uppstir huvudvirk, dkad andningsfrekvens etc. Normall
anses luften vara dalig da CO; halten Gverstiger 1000 ppm, ett viirde som diskute-
ras mycket i inomhusklimatbranschen eftersom det anses vara ett for hagt krav,

1.2.3  Ventilationsbehov med hiinsyn till lukt

Minniskan avsondrar luktimnen frin andningsorgan, matsmiltningsorgan och
hud, Aven vid mycket dalig luft forekommer luktimnen i si sma koncentrationer
att de inte har ndgon giftverkan, Sekundirt har de dock stor betydelse di det kiinns
obehagligt att andas in dalig luft. Andningsfrekvensen minskar vilket leder till en
forsamring av blodets syresiittning varvid dmncsomsittningen minskar. Dalig lukt
piverkar pd sf siitt allmiintillstindet hos en person,

Luktintensiteten kan mitas med hjilp av panelmiitningar, dvs mitningar diir en
panel av bedomare fir ange yttrande om luktintensiteten 1 en lokal. Resultatet av
etl sidant forsok far forhdllandevis stor spridning cftersom minniskor beddmer
lukt olika. Tillfilliga paverkningar forsvinner om panelen ér vana beddmare.

I allmiinhet uppfatias inte lukten i ctt rum som obehaglig av de som redan vis-
tas dir, varfor upplevelsen hos en person som intriider i rummet anviinds som be-
démning.

Pettenkofer menade att luktintensiteten hiinger samman med koldioxidhalten
och att luktintensiteten nir en obchaglig grad samtidigt med att koldioxidhalten
stigit till 1000 ppm.

1.2.4  Ventilationsbehov med hiinsyn till fukt

Alltfor 1ag fukthalt inomhus kan ge besviir genom uttorkning av slemhinnor och
hud, Men normalt kan klagomél Gver torr luft ses som en indikator pa annat, t ex
damm eller kemiska dmnen eller bara for hig lufitemperatur. Vid lag relativ fuk-
tichet blir minniskan liksom vissa material littare statiskt laddad och dammalst-
ringen blir storre. En hog luftfuktighet medfor risk for kondens pa byggnadsdelar
samt tillviixt av kvalster och alger. Aven gasavgivningen frin material och inred-
ning underlittas vid hog fuktighet. Luftfuktigheten i rummet styrs av den fuktig-
het som rader utomhus. Inomhus fuktas luften av minniskor och processer. Mén-
niskan aveer 40 g vattendnga per timme. [ normala fall kriivs ett luftflode pa ca 2
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I/s,person far att luftfuktigheten inte ska bli for hiég. Den relativa fuktigheten bor
ligga mellan 30 och 70% vid normal inomhustemperatur,

12.5 Ventilationsbehov med hinsyn till viirme

Klimatet i Sverige kidnnetecknas sillan av extrem vdrme, men det finns @nda
manga omstiindigheter som dstadkommer oacceptabelt higa inomhustemperaturer
om inte Atgirder vidtages. [ vilisolerade byggnader kan problem med dvertempe-
raturer uppsta vid solinstrilning och vid stor inre viirmealstring. For en rad lokal-
typer kan ocksd virmetillforseln frin miénniskor bli besviirande hig. Speciellt
miirks detta i samlingslokaler, biografer, teatrar och hérsalar. | minga av dessa lo-
kaler forekommer ocksé en kraftig belysning vilken ocksé bidrar till viirmeutveck-
lingen i lokalen. 1 kontor avger férutom personer och belysning ocksa persondato-
rer eller terminaler m m mycket viirme. Genom att bldsa in sval luft i ummet kan
virmetverskottet i dessa lokaler kylas bort. Detta far inte ske pé et sadant siitt att
personer som vistas i lokalen utsitts for obehagligt drag. P grund av dragrisken
accepteras sillan stérre undertemperatur pi tilluften én 8°C. Med undertempcratur
menas skillnaden mellan rummets temperatur och tilluftens temperatur.

Storleken pa bortforsel av virmeeffekt, Py bestims alltsa dels av hur kall den
inblasta luften dr och dels av hur stort luftfladet ér. Detta kan skrivas

P.iq.rﬂ =q'cpluﬂ -2 (Trum ~ Tt ) (1.6)
dir ¢ = luftflodet, m’/s
Comi = specifika viirmekapaciteten for luft, 1000 J/kg®C
Ju = densiteten for luft, 1.2 kg/m’
T... = rumslufiens temperatur, °C
T.: = tilluftens temperatur, °C

Att uppskatta den dimensionerande kylande effekten, Prypi ckv (1.1) dr sviirt. In-
stallationema blir dverdimensioncrade om viinncavgivnihgcn fran miinniskor, ap-
parater, belysning m m adderas. En del av virmedverskottet kommer némligen att
ackumuleras i byggnadens viggar och kommer att anvindas fir virmning av
rummet da den extra virmebelastningen upphort.

1.2.6 Ventilationsbchov med hiinsyn till andra fororeningskiillor

Joniserande stralning, radon, 1 byggnader kommer frin radioaktiva imnen i mark,
byggnadsmaterial och i vissa fall i grundvatten i brunnar. Radon bildas di det ra-
dioaktiva fimnet radium sonderfaller. Sonderfallet pagar stindigt och av radonet
hildas i sin tur radongas. Strilningen frin denna bidrar till lungcancer. Luftvix-
ling for bort radon och siinker dirmed radongashalten inomhus.

En av de viktigaste killorna till luftfororening inomhus &r tobaksrdkning
Mingden av rok dr direkt avgorande for ventilationshehovet 1 friga om lokr HE-
soeffekter av cxponering av tobaksrok i miljon, si kallad passiv rokee o=
uppmirksammats under senare ir. De vanligaste hilsocficktems & ===
<lemhinnor samt besvérande lukt, Man kan ocksd noterz == Eoieveses =
bakslukt star i proportion till koncentrationen i ufien Rikperskisrss svpes Bl
varfor partiklar som fastnat i textilier under ling tid ko= orssice tobaisinks Fisom
partiklar som avskiljs i luftfilter.

Dammbkvalster kan ge upphov till astms oS === = emsi= o 3 Cotmss

forhillanden for ett dammkvalster &r c2 2370 oc= S-S
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